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Biologische Zentralanstalt Berlin, Institut für Toxikologie und Ökotoxikologie Kleinmachnow 
Aus den ökologisch-chemischen Arbeiten des Instituts für 
Toxikologie und Ökotoxikologie Kleinmachnow*> 
On ecologically-chemical research works of the Institute of Toxicology and Ecotoxicology Kleinmachnow 
Von H. Beitz 
Zusammenfassung 
Die 1958 begonnenen Arbeiten beschäftigten sich mit der 
Erarbeitung experimentell begründeter Karenzzeiten, der 
Verarbeitung der Ernteprodukte, dem carry over, der toxiko­
logischen Charakterisierung von Pflanzenschutzmitteln, der 
Grundwasserproblematik und der Abfallbeseitigung. Es wer­
den Ergebnisse ·zum Rückstandsverhalten und zur rückstands­
toxikologischen Charakterisierung von Dichlorprop und sei­
nen Metaboliten dargestellt. Die Modellierung der Teilpro­
zesse des Rückstandsverhaltens sowie das chemische und bio­
logische Monitoring werden als künftig bedeutsam genannt. 
Abstract 
Research started in 1958 and covers the determination of experiment­
based preharvest intervals, the processing of harvested crops, carry­
over, the toxicological characterization of pesticides, ground-water 
problems and waste removal. Results of the residue behaviour and 
residue-toxicological characterization of dichlorprop and its metabo­
lites are represented. The simulation of the various processes of 
residue behaviour as weil as chemical and biological monitoring will be 
of future importance. 
Die Gründung der Abteilung für chemisch-toxikologische For­
schung an der Biologischen Zentralanstalt Berlin im Jahre· 
1958 basierte auf der von A. HEY auf der 1. Koordinierungs­
konferenz der Agrarwissenschaft der Länder des Rates für 
gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) ausgesprochenen Auf­
forderung, die Erforschung der toxikologischen Eigenschaften 
moderner Pflanzenschutzmittel (PSM) in das gemeinsame 
Arbeitsprogramm aufzunehmen (HEY, 1974). Es wurde mit 
Untersuchungen zur Rückstandsdynamik der Insektizide 
DDT und Lindan unter der Leitung von E. HE1N1scH begon­
nen. Sehr bald bestimmten die für die Landwirtschaft der 
DDR zu entwickelnden neuen Pflanzenschutzverfahren oder 
Präparate die Aufgaben dieser ständig wachsenden Abteilung 
(1965: 14 Mitarbeiter), die 1979 in den Bereich Toxikologie 
(1989: 91 Mitarbeiter) umgewandelt wurde. Dem lagen quali­
tative Veränderungen in den Forschungsaufgaben zugrunde, 
zumal 1973 tierexperimentell-toxikologische Untersuchungen 
an Japanwachteln und später Pekingenten in der Vogelschutz­
warte Seebach sowie 1976 an Wistar-Ratten und 1984 an 
Minischweinen aufgenommen wurden, um dem Anliegen von 
*> Herrn Dr. W. Ebing zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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A. HEY gerecht werdend die toxikologischen Eigenschaften
von PSM aufklären zu können.
1. Entwicklungsetappen der ökologisch-chemischen For-
schung
1.1 Arbeiten zu Bildung und Abbau von Rückständen 
Die Untersuchungen waren eingebettet in die internationalen 
Anfänge der Rückstandsanalytik und bestimmten den Zeit­
raum bis etwa 1970. Sie umfaßten vorrangig 
- die Erarbeitung von Methoden zur Bestimmung von Rück­
ständen auf Pflanzen und im Boden für eigene Untersuchun­
gen sowie die Lebens- und Futtermittelkontrolle,
- das Verfolgen der Rückstandsdynamik auf den Kulturpflan­
zen und im Boden nach gezielter Behandlung,
- Rückstandsbildung und -dynamik infolge ungewollter Mit­
behandlung durch Abdriften von Luftfahrzeugen und Boden­
technik sowie ungewollte Rückstandsbildung oder Schadwir­
kungen durch Aufnahme von Insektiziden und Herbiziden aus
dem Boden mit dem Ziel der Festlegung von experimentell
begründeten Karenzzeiten und Anwendungsbegrenzungen
(HEINISCH und ANGERMANN, 1965; HEY, 1974).
1.2 Rückstandstoxikologische Absicherung der Anwendung 
neuer Mittel und Verfahren 
Das tragende Konzept der 70er Jahre war geprägt durch die 
„Chemisierung der Pflanzenproduktion", d. h. die starke 
Erweiterung des chemischen Pflanzenschutzes, wozu die 
Pflanzkartoffelbeizung oder die Halmstabilisierung gehörten. 
Ziele waren 
- die umfassende Charakterisierung neuer Pflanzenschutzver­
fahren, begonnen von der Bildung der Rückstände über deren
Abnahme bis hin zu den Endrückständen sowie dem Einfluß
der Bearbeitungs- oder Aufbereitungsverfahren zu Lebens­
oder Futtermitteln,
- Untersuchungen zum carry over, d. h. zur Rückstandsbil­
dung in tierischen Lebensmitteln (Milch, Fleisch, Innereien)
nach Verfütterung behandelter Ernteprodukte und
- Entwicklung von Technologien für die Sammlung von Brühe­
resten und Waschwässern in den agrochemischen Zentren und
deren umweltgerechte Beseitigung.
Im Rahmen eines Regierungsabkommens mit der Republik 
Polen wurden die hygienisch-toxikologischen Anforderungen 
für die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln und ein einheitli­
cher Methodenkatalog für die Untersuchungen erarbeitet 
(KNAPEK und BEITZ, 1974). 
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1.3 Hygienisch-toxikologische Absicherung der Maßnahmen 
des chemischen Pflanzenschutzes 
Die gestiegenen Forderungen zur Gesunderhaltung des Men­
schen und seiner Umwelt führten in den 80er Jahren zur 
Erhöhung der hygienisch-toxikologischen Anforderungen für 
die Zulassung von PSM in der DDR (ANONYM, 1987) sowie im 
Forschungsbereich zur Einführung der Grundsätze der Guten 
Laboratoriumspraxis (BEITZ und GorrscHALK, 1989). Wich­
tige neue Aufgaben waren 
- die umfassende Charakterisierung des Rückstandsverhal­
tens von Wirkstoffen in Pflanzen, Boden und Wasser sowie im
tierischen Organismus einschließlich der gebildeten Metabo­
liten,
- die Untersuchungen von Wirkstoffkombinationen, Tankmi­
schungen oder Behandlungsfolgen auf Veränderungen im
Rückstandsverhalten und in der Toxizität,
- die Erarbeitung von methodischen Grundlagen für die Fest­
legung von Präventivzeiten (re-entry times) und
- die Modellierung von Teilprozessen des ökologisch-chemi­
schen Verhaltens von Wirkstoffen auf Pflanzen und im Boden
sowie im tierischen Organismus.
2. Ausgewählte Ergebnisse
2.1 Ergebnisse zum Rückstandsverhalten von Dichlorprop 
Die Untersuchungen zum Metabolismus von t4C-Dichlorprop
in Getreide (BANASIAK u. a., 1985) führten im Vergleich zum 
2,4-D (SCHEEL, 1979) zu dem Ergebnis, daß zwar 2,4-Dichlor­
phenolbildung, Ringhydroxylierung und Glucosylkonjugate, 
aber keine Aminosäurekonjugate festgestellt werden konnten. 
In den Abbaustudien an Getreidearten und Weidelgras im 
Freiland wurden von den wasserlöslichen polaren Metaboliten 
die mit ß-Glucosidase spaltbaren Konjugate erfaßt, wobei die 
Hauptmenge (1,18-3,35 mg/kg) in der ersten Woche nach der 
Applikation auftrat. Die Maxima des 2,4-Dichlorphenol­
Gehaltes lagen in Hafer, Sommer- und Wintergerste mit 
ca. 0,15 mg/kg in der ersten und jn Winterroggen in der zwei­
ten Woche nach der Behandlung. In den Ernteprodukten 
Korn und Stroh waren die genannten Metaboliten nicht nach­
weisbar, wofür die von PA WLITZKI und PoGANY (1988) 
beschriebene Umwandlung derartiger Metaboliten in nicht 
extrahierbare, zellwandgebundene Rückstände spricht. Aus 
diesen Ergebnissen wurde für die weiteren Arbeiten mit Di­
chlorprop, aber auch das analoge Mecoprop die Schlußfolge­
rung gezogen, die Bestimmung des Wirkstoffs nach saurer 
Hydrolyse vorzunehmen, um die leicht spaltbaren ß-Glucosyl­
Konjugate mit zu erfassen. Die Studien zur Rückstandsdyna­
mik von Dichlorprop ergaben, daß die schnellste Wirkstoffab­
nahme in Winterroggen zu verzeichnen ist, gefolgt von Hafer, 
Winter- und Sommergerste sowie Winterweizen (BEITZ u. a., 
1984). Die mit Hilfe von Regressionsgleichungen berechenba­
ren Halbwertszeiten für die Abbau- und Persistenzphase bele­
gen diese Bewertung (Tab. 1). Die Untersuchungsergebnisse 
nach dreimaliger Behandlung von Weidelgras (Tab. 2) erga­
ben, daß nach der Schnittnutzung bei jeder erneuten Behand­
lung annähernd die gleiche Abbaugeschwindigkeit besteht. 
In den Körnern von Hafer, Winterroggen und -weizen 
waren bei einer Nachweisgrenze von 0,01 mg/kg keine Di­
chlorproprückstände, aber in Sommer- und Wintergerste sol­
che bis zu 0,1 mg/kg nachweisbar. Ähnliche Verhältnisse lie­
gen bei Mecoprop vor, das nur in Sommergerste mü maximal 
0,1 mg/kg gefunden wurde. Im Stroh konnten bei einer Nach­
weisgrenze von 0,05 mg/kg nur in Hafer, Wintergerste und 
-weizen 0,3 bis 0,36mg/kg Dichlorprop ermittelt werden.
2.2 Ergebnisse zur rückstandstoxikologischen Bewertung von 
Dichlorprop 
Zur rückstandstoxikologischen Bewertung von Dichlorprop 
und seinen Metaboliten wurden tierexperimentell-toxikologi­
sche Untersuchungen durchgeführt. In Tabelle 3 fällt die 
bedeutend niedrigere Toxizität des Leucin-Konjugates auf. 
Die dazu realisierten toxikokinetischen Studien weisen auf 
seine bevorzugte Ausscheidung über den Weg Galle-Kot hin 
(Tab. 4), wodurch das Targetorgan Niere weitaus weniger 
exponiert wird als im Fall des Dichlorprop, das als organisches 
Anion einem aktiven Ausscheidungsmechanismus über die 
Nieren unterworfen ist. Damit konnte ein Beitrag zur Aufklä­
rung der Toxizitätsunterschiede geleistet werden. Für die 
Bewertung der toxikokinetischen Untersuchungen sowie die 
gezielte Anlage von Versuchen zum steady state, der kumulie­
renden Wirkung u. a. Fragestellungen wurden computerge­
stützte Modelle entwickelt (TOKI-A und TOKI-S; WoRSECK, 
1987), die für die Bewertung der koergistischen Wirkung von 
Wirkstoffkombinationen unerläßlich sind. 
In die rückstandstoxikologische Bewertung sind die Rück­
standsbildung in Geweben und Organen der Nutztiere sowie 
die Ausscheidung mit Milch und Eiern (carry over) eingebun­
den. Die einwöchige tägliche Verabreichung von 4 bzw. 40mg 
Dichlorprop/kg KM an Milchkühe führte zu Ausscheidungsra­
ten in der Milch zwischen 0,018 und 0,028 % der verabreichten 
Wirkstoffmenge, wobei 2-3 Tage nach Ende der Exposition 
die Rückstände unter die Nachweisgrenze sanken. Demzu­
folge könnten die Milchkühe bis zu 250 mg/Tier und Tag 
aufnehmen, ohne daß die vernachlässigbare Rückstands­
menge für Dichlorprop in der Milch von 0,02 mg/kg über-
Tab. 1. Halbwertszeiten der Rückstandsmengen von Dichlorprop und 
Mecoprop an Getreide 
Kultur Halbwertszeit in Tagen 
Abbaugerade Persistenzgerade 
Dichlorprop Mecoprop Dichlorprop Mecoprop 
Sommergerste 2,8 
Wintergerste 2,1 
. Winterroggen 1,2 
1,5 
2,8 
2,0 
3,6 
58,5 
52,7 
.12,4 
12,4 
12,0 
12,8 
6,4 
Tab. 2. Dichlorprop- und 2,4-Dichlorphenol-Rückstände nach ein­
und mehrfacher Behandlung von Weidelgras mit SYS 67 Gebifan (3 1/ 
ha) 
Tage nach 
Behandlung 
Rückstände in mg/kg 
Dichlorprop 
1. Behandlung (Schnitt nach 31 Tagen)
8 0,92 
15 0,47 
28 0,45 
2,4-Dichlorphenol 
0,18 
0,2 
0,01 
2. Behandlung nach 41 Tagen (Schnitt nach 32 Tagen)
1 3,12 0,03 
8 0,82 0,01 
M o� om 
� o� om 
3. Behandlung 33 Tage nach 2. Behandlung 
1 20,0 0,09 
8 1m o�
15 0,76 0,01
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Tab. 3. Ausgewählte toxikologische Daten zu Dichlorprop und seinen Metaboliten 
Parameter 
akute Toxizität p. o., Ratte, 
mg/kg KM 
subchronische Toxizität p. o., 
Ratte, NOEL in mg/kg KM 
Eliminierungshalbwertszeit 
aus Blut - Ratte 
Minischwein 
Dichlorprop 
LDso 
555 ... 1250 
4,0 
9,5 ... 10,5 
14,4 ... 19,5 
Tab. 4. Vergleich der Konzentration (µg/ml) von Dichlorprop und 
seinem Leucinkonjugat in Serum und Galle von Ratten nach oraler 
Verabreichung von 30 mg/kg KM 
Zeit nach Dichlorprop Dichlorprop-Leucinat 
Applikation 
h Serum Galle Serum Galle 
2 100 108 44 357 
8 78 150 42 345 
24 23 28 6 136 
schritten wird. Unter Zugrundelegen einer Aufwandmenge 
von ca. 150 mg!Tier wurde für Milchkühe eine maximal zuläs­
sige Rückstandsmenge im Grünfutter von 3,0 mg/kg festge­
legt. Zur Überprüfung der Karenzzeit für laktierende Tiere 
wurden für die vorgegebenen 10 Tage aus den Rückstandsun­
tersuchungen mit Hilfe der Regressionsanalyse die möglichen 
Rückstände berechnet. Sie ergeben bei Hafer 0,9, Winterrog­
gen 1,7, Sommergerste 1,8, Wintergerste 2,1 und Winterwei­
zen 3,0 mg/kg und bestätigen die Einhaltung der oben abgelei­
teten maximal zulässigen Rückstandsmenge, was auch für das 
Weidelgras (Tab. 2) zutrifft. 
3. Ausblick auf künftige Aufgaben
Die im letzten Jahrzehnt ständig gestiegenen Forderungen 
zum Schutz des Menschen und seiner Umwelt haben den 
Umfang der für die Zulassung von PSM notwendigen Doku­
mentationen ständig ansteigen lassen. Vor allem auf dem 
Gebiet der Ökotoxikologie erhöhte sich die Zahl der Einzel­
daten in einem Bereich, der die Gesamtbewertung nicht unbe­
dingt sicherer erscheinen läßt. Sie kann nur noch in Experten­
gremien vorgenommen werden und sowohl von der Fähigkeit 
eines Experten, sich gegenüber anderen Fachkollegen durch­
zusetzen, als auch durch politische Entscheidungen, die fachli­
che Kompetenz verdrängen, beeinflußt werden. Daraus resul­
tiert die Notwendigkeit der Entwicklung objektiver Methoden 
und Verfahren zur Bewertung ökologisch-chemischer und 
ökotoxikologischer Daten, die ganz entscheidend auf Model­
len aufbauen müssen. Der komplexe Charakter der ökologi­
schen Prozesse zwingt bei der Modellierung zur Modul-Bau­
weise, die die Teilsysteme beschreibt und die funktionellen 
Abhängigkeiten berücksichtigt. Eine darauf aufbauende com­
putergestützte Entscheidungsfindung ist künftig die einzige 
Möglichkeit, den wissenschaftlich-technischen Fortschritt 
unter Beachtung aller Forderungen zum Schutz von Mensch 
und Umwelt richtig nutzen zu können. 
Daneben ist der hohe Sicherheitsstandard bei der Zulassung 
von PSM auf den Nachzulassungsbereich auszudehnen. Die 
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Leucinkonjugat 
LD0 2500 
LD10o 5000 
>4
< 20
6,6 ... 7,4 
2,4-Dichlorphenol 
LD50 1060 
0,8 
von der FAO (1979) geforderten post registration act1v1t1es 
sind als einheitliches System zur Überwachung einer mögli­
chen Beeinträchtigung von Mensch, Tier und Naturhaushalt 
zu gestalten, das ein biologisches und chemisches Monitoring 
der Umweltkompartimente sowie der Lebens- und Futtermit­
tel enthält. Das ist als gemeinsame Verantwortung von Land­
wirtschaft, Umweltschutz, Gesundheitswesen und chemischer 
Industrie zu verstehen. Die Ergebnisse müssen gleichfalls in 
die Bewertungsmodelle einfließen, um gegebenenfalls neue 
Untersuchungen anzuregen oder Zulassungsbedingungen 
bzw. Anwendungsvorschriften zu verändern. In diesem Über­
wachungssystem sind auch die sogenannten Altlasten, d. h. die 
zurückgezogenen oder verbotenen PSM, zu berücksichtigen, 
die in den nächsten Jahren in der DDR einen höheren Stellen­
wert einnehmen müssen als in der Bundesrepublik Deutsch­
land. Daraus leiten sich auch die weiteren Arbeiten im Institut 
für Toxikologie und Ökotoxikologie Kleinmachnow ab. 
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